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Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen 

© Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen mit ei- 
nem in einem Ventilkdrper (5) axial verschiebbar gefuhrten 
Ventilgiied (1), das mit einer an seinem brennraumseitigen 
Ende vorgesehenen Dichtflache (7) zur Steuerung einer 
Einspritzoffnung (11) mit einer am Ventilkdrper (5) vorgese- 
henen VentHsltzfiache (9) zusammenwirkt und an seinem 
brennraurnabgewandten Ende mit einem Steilglied zur Beta- 
tigung des Ventiigiiedes (1) verbunden ist. 
Dabei weist das Einspritzventii eine hydrauiische Dampfvor- 
richtung (33, 37, 51) auf, die das Ventiiglied (1) bai vom 
vorzugsweise piezoeiektrischen Steilglied ausgeidsten Ver- 
harren in einer Zwischeniage zwischen der Anlage am 
Ventilsitz (9) und dem maximalen Offnungshub in seiner 
Hublage fixiert halt. 
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Beschreibung Dabei ist die auf das Ventilglied ubertragene Damp- 

fungskraft nur so groB ausgelegt, daB Schwingungen am 
Ventilglied sicher unterdriickt werden, die Hubge- 
Stand der Technik schwindigkeit des Ventilgliedes jedoch nicht wesentlich 

5 beeinfluBt wird. Die im beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
Die Erf indung geht von einem Kraftstof f einspritzven- spiel ais hydraulischer Dampfer ausgebildete Dampf- 
til fur Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Pa- vorrichtung greift dabei an der Piezostackverbindungs- 
tentanspruchs 1 aus. Bei einem derartigen aus der DE- stange an, es ist jedoch auch moglich, den Dampfer 
OS 35 33 085 bekannten Kraf tstoffeinspritzventil wird direkt am Schaft des Ventilgliedes vorzusehen. 
das axial in einem Ventilkorper verschiebbare Ventil- io Dabei kann die auf die Ventilgliedhubbewegung wir- 
glied von einem piezoelektrischen Stellglied betatigt. kende Dampfungs- oder Fixiereinrichtung wie im be- 
Das Ventilglied weist dazu an seinem brennraumseiti- schriebenen Ausfuhrungsbeispiel als hydraulischer 
gen Ende eine Ventildichtflache auf, mit der es mit ei- Dampfer ausgebildet sein, es ist aber alternativ auch 
nem am Ventilkorper vorgesehenen Ventilsitz zusam- moglich die Dampfung bzw. Fixierung mit anderen Mit- 
menwirkt An seinem dem Brennraum abgewandten En- 15 teln, z. B. pneumatisch, elektromagnetisch oder elektro- 
de ist das Ventilglied an den Piezostack des piezoelek- hydraulisch zu realisieren. Dazu ware z. B. ein am Ven- 
trischen Stellgliedes angekoppelt. Die Ventilgliedhub- tilgliedschaft oder an der Piezostackverbindung angrei- 
bewegung zur Aufsteuerung des Einspritzquerschnittes fendes piezorestriktives Klemmelement moglich, das im 
erfolgt durch die Langenanderung des Piezostacks, wo- Verharrungszustand des Ventilgliedes in einer Zwi- 
bei das Ventilglied dabei mittels eines hydraulischen 2 o schenlage eine weitere axiale Bewegung unterbindet 
oder mechanischen Kopplers in standiger Anlage am Dieses Klemmelement kann dabei als Klemmring oder 
Piezostack gehalten wird. radial am Ventilglied angreifender Klemmbolzen ausge- 

Die Verwendung derartiger piezoelektrisch betatig- bildet sein, die bei Anlegen einer Steuerspannung das 
ter Kraftstoffeinspritzventiie ist dabei insbesondere bei Ventilglied oder die Piezostackverbindungsstange in ei- 
Kraftstoffeinspritzsystemen vorteilhaft, bei denen ein 25 ner Zwischenlage fixieren. 

gemeinsamer Druckspeicherraum (Common rail) vor- Die Schrift DE-PS 30 41 018 zeigt einen ortsfesten 
gesehen ist, der von einer Hochdruckpumpe mit Kraft- Dampfungsraum, der jedoch dort lediglich dazu ver- 
stoffhochdruck befullt ist und von dem die Einspritzlei- wendet wird, die Offnungshubgeschwindigkeit des Ven- 
tungen zu den einzelnen Kraftstoffeinspritzventilen ab- tilgliedes zu verzogern. Ein beliebiges Verharren des 
fiihren. Somit ist der Einspritzzeitpunkt uber die piezo- 30 Ventilgliedes in einer Zwischenposition ist bei diesen 
elektrisch angesteuerten Einspritzventile bei standig an- Einspritzventiien nicht moglich, so daB dort auch nicht 
liegendem Krafts toff hochdruck frei wahlbar. das Problem auftritt, das Ventilglied in dieser Zwischen- 

Fiir eine optimale Einspritzverlaufsformung ist es in lage schwingungsf rei zu positionieren. 
bestimmten Betriebsbereichen der zu versorgenden Die erfindungsgemaBe Dampf vorrichtung wird in 
Brennkraftmaschine vorteilhaft, die Ventilgliedhubbe- 35 vorteilhafter Weise durch einen auf der Piezostackver- 
wegung in bestimmten Zwischenlagen zu unterbrechen bindungsstange oder alternativ auf dem Ventilglied- 
und das Ventilglied in dieser Lage zu halten, so daB schaft beweglichen Kolben gebildet, der mit seiner ei- 
zunachst eine bestimmte kleinere Kraftstoffmenge in nen Stirnflache einen Dampfungsraum und mit seiner 
den Brennraum eingespritzt wird, bevor die Hauptein- zweiten Stirnflache einen Vorratsraum fur das unter 
spritzmenge folgt. 40 konstantem Druck stehende hydraulische Medium be- 

Dies wird durch das oben beschriebene Kraftstoffein- grenzt, wobei beide innerhalb der Ventilgliedbohrung 
spritzsystem moglich, wobei dort jedoch der Nachteil gebildeten Raume zumindest uber eine Drosselleitung 
auftritt, daB das System infolge der hydraulischen oder standig miteinander verbunden sind. Diese kompakte, 
mechanischen Ankopplung des Festkorperaktors als konstruktiv sehr einfache Dampfvorrichtung hat den 
Steuerelement an das Ventilglied niederfrequent wird. 45 Vorteil, daB kein elektronischer oder steuerungstechni- 
Beim Anheben des Ventilgliedes vom Ventilsitz wird scher Aufwand notig ist und sie zudem sehr funktionssi- 
dabei die Eigenfrequenz angeregt, was in Folge in der cher ist. 

Halteposition des Ventilgliedes zu einem Oberschwin- Dabei ist die Drosselleitung vorteilhaft so ausgelegt, 
gen am Ventilglied und somit zu einem schwankenden daB bei ausreichender Dampfungskraft im Verhar- 
Offnungsquerschnitt und zu einer ungleichmaBigen Ein- 50 rungszustand des Ventilgliedes keine wesentliche Ver- 
spritzmenge fuhrt. zogerung der Offnungshubbewegung des Ventilgliedes 

eintritt 

Vorteile der Erfindung Dabei kann die Dampfvorrichtung als einseitig wir- 

kender oder alternativ als zweiseitiger Federdampfer 

Das erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzventil fur 55 ausgebildet sein, wobei es besonders einfach ist, den 

Brennkraftmaschinen mit den kennzeichnenden Merk- Kolben als doppelseitig wirkenden Dampfer zu verwen- 

malen des Patentanspruchs 1 hat demgegentiber den den. 

Vorteil, daB durch das Vorsehen einer auf das Ventil- Urn bei der SchlieBhubbewegung des Ventilgliedes 

glied wirkenden Dampfungs- oder Fixiervorrichtung, eine Unterdruckbildung im Dampfungsraum zu vermei- 

das Ventilglied in Zwischenpositionen derart fixierbar 60 den ist zudem ein weiterer Verbindungskanal zwischen 

ist, daB Schwingungen sicher unterdriickt werden, so Dampfungsraum und Vorratsraum vorgesehen, der 

daB auch in diesen aufgesteuerten Teiioffnungsquer- wahrend der SchlieBhubbewegung geoffnet ist und am 

schnitten am Einspritzventil eine konstante Kraftstoff- Beginn der Offnungshubbewegung durch einen Dicht- 

menge in den Brennraum der Brennkraftmaschine ein- sitz am Schaft der Piezostackverbindungsstange oder 

gespritzt wird. Das das Ventilglied betatigende Stell- 6 5 des Ventilgliedes verschlossen wird. 

glied ist dabei vorzugsweise als elektromagnetischer Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 

Steiler z. B. Piezostack ausgebildet, es sind jedoch auch des Gegenstandes der Erfindung sind der Beschreibung, 

mechanische oder hydraulische Stellglieder m6glich. der Zeichnung und den Patentanspruchen entnehmbar. 
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Zeichnung bindungsstange 23 umgebenden Federraumes 25 ge- 

fuhrt und begrenzt mit seiner oberen, dem Ventilglied 1 

Vier Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaBen abgewandten Stirnfiache 35 einen Dampfungsraum 37, 

Kraftstoffeinspritzventils fiir Brennkraftmaschinen sind der andererseits von einer durch einen Absatz gebilde- 

in der Zeichnung dargestellt und werden in der folgen- 5 ten gehausefesten Wand 39 begrenzt ist, Dabei 1st der 

denBeschreibungnahererlautert Dampfungsraum 37 durch den Engspalt 41 zwischen 

Es zeigen die Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel in Kolben 33 und der Wand des Federraumes 25 sowie 

einem LEngschnitt durch das Kraftstoffeinspritzventil, durch das enge SpaltmaB 43 zwischen der Piezostack- 

die Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung der einseitig verbindungsstange 23 und der Gehausewand des Ventil- 

wirkenden Dampfvorrichtung aus der Fig, 1 mit einem 10 korpers 5 nach auBen abgedichtet 

Kegeldichtsitz am Kolben, die Fig- 3 ein zweites Aus- Mit seiner unteren, dem Ventilglied 1 zugewandten 

fuhrungsbeispiel in einem Ausschnitt aus der Fig. 2, bei Stirnfiache 45 begrenzt der Kolben 33 einen Vorrats- 

dem der Dichtsitz am Kolben als Flachsitz ausgebildet raum 47, der andererseits vom als Federauflage der 

ist, die Fig. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel mit einer Ventilfeder 27 dienenden Absatz 31 begrenzt wird und 

zweiseitig wirkenden Dampfvorrichtung, die durch zwei 15 der uber eine Zulaufleitung 49 mit einem hydrauiischen 

voneinander unabhangige Kolben gebildet ist und die Druckmedium, vorzugsweise Kraftstoff, befullt wird, 

Fig. 5 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die zwei- wobei der Druck im Vorratsraum 47 durch geeignete 

seitig wirkende Dampfvorrichtung nur einen gemeinsa- Ventilsteuerungen aufannahernd konstantem Druck ge- 

men beweglichen Kolben aufweist. halten wird. Der Dampfungsraum 37 ist dabei uber eine 

20 Drosselleitung standig mit dem Vorratsraum 47 verbun- 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiel e den, wobei die Drosselleitung im Ausfuhrungsbeispiel 

durch eine Drosselbohrung 51 gebildet ist, die schrag 

Bei dem in der Fig, 1 dargestellten Kraftstoffein- von einem zwischen dem Schaft der Piezostackverbin- 

spritzventil fur Brennkraftmaschinen ist ein kolbenfor- dungsstange 23 und der Wand der Kolbenbohrung des 

miges Ventilglied 1 axial in einer Fiihrungsbohrung 3 25 Kolbens 33 gebildeten Ringspait abfuhrt, wobei der 

eines Ventilkorpers 5 gefuhrt Das Ventilglied 1 weist Ringspait dabei einen weiteren Verbindungskanal 53 

dabei an seinem brennraumseitigen Ende eine Ventil- zwischen dem Dampfungsraum 37 und dem Vorrats- 

dichtflache 7 auf, mit der es zur Steuerung eines Ein- raum 47 bildet. Dieser im DurchfluBquerschnitt gegen- 

spritzquerschnittes mit einer am brennraumseitigen En- iiber der Drosselbohrung 51 vergroBerte Verbindungs- 

de der Fuhrungsbohrung 3 angeordneten Ventilsitzfla- 30 kana!53 ist dabei am Beginn der Offnungshubbewegung 

che 9 am Ventilkorper 5 zusammenwirkt. Dabei ist des Ventilgliedes 1 durch einen Absatz am Schaft der 

stromabwarts des Ventilsitzes 9 eine Einspritzoffnung Piezostackverbindungsstange 23 zusteuerbar. Dabei ist 

11 im Ventilkorper 5 vorgesehen, die ausgehend von der Absatz der Piezostackverbindungsstange 23 als 

einem im Ventilkorper 5 verlaufenden Druckkanal 13 in Dichtsitz 55 ausgebildet, der im ersten Ausfuhrungsbei- 

den Brennraum der zu versorgenden Brennkraf tmaschi- 35 spiel konisch ausgef iihrt ist (Kegelsitz) und an den eine 

ne mundet. Der Druckkanal 13 ist uber eine Einspritzlei- am Kolben 33 vorgesehene Dichtflache 57 zur Anlage 

tung 15 mit einem schematisch dargestellten Hoch- kommt, die durch den an den Ringspait 53 angrenzen- 

druckspeicherraum 17 verbunden, der von einer Kraft- den radial inneren Bereich der unteren Koibenstirnfla- 

stoffhochdruckpumpe 19 aus einem Vorratstank 21 mit che 45 gebildet ist 

unter hohem Druck stehenden Kraftstoff befullt wird 40 Zur Ruckstellung des Dampfungskolbens 33 nach der 

und von dem alie Einspritzleitungen zu den einzelnen nach unten gerichteten SchlieBhubbewegung des Ven- 

Kraftstoff einspritzventilen abfuhren (Common Rail). tilgliedes 1 und der Piezostackverbindungsstange 23 ist 

Das Ventilglied 1 wird von einem piezoelektrischen zudem eine Riickstellfeder 59 zwischen der oberen Kol- 

Stellglied betatigt, wozu ein vereinfacht dargestellter benstirnflache 35 und der Gehausewand 39 im Damp- 

Piezostack 24 iiber eine Piezostackverbindungsstange 45 fungsraum 37 eingespannt, die wegen der relativ kleinen 

23 an das dem Ventilsitz 9 abgewandte Ende des Ventii- Hubbewegungen vorzugsweise als Tellerfeder ausgebil- 

gliedes 1 angekoppelt ist, Dieser Piezostack 24 ist dabei det ist. 

aus einer Vielzahl von axial hintereinander angeordne- Das erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzventil fur 

ten piezoelektrischen Scheiben gebildet, deren axiale Brennkraftmaschinen arbeitet in folgender Weise. 

Lange durch das Anlegen einer Spannung veranderbar 50 Aus dem von der Hochdruckpumpe 19 gefullten ge- 

ist. Urn das Ventilglied 1 dabei in Ruheiage und drucklo- meinsamen Hochdruckspeicherraum 17 gelangt der un- 

sem Zustand sicher in Anlage am Ventilsitz 9 zu halten, ter Hochdruck stehende Kraftstoff iiber die Einspritzlei- 

ist zudem eine in einem Federraum 25 angeordnete tung 15 und den Druckkanal 13 im Einspritzventil an 

Ventilfeder 27 vorgesehen, die zwischen einem Feder- den Ventilsitz 9, wobei die im SchlieBzustand des Ein- 

teller 29 und einem gehausefesten Absatz 31 einge- 55 spritzventils daran anliegende Dichtflache 7 des Ventil- 

spannt ist und das Ventilglied 1 in Richtung Ventilsitz 9 giiedes 1 einen Offnungsquerschnitt zu den Einspritzoff- 

beauf schlagt. nungen 1 1 verschlossen halt. 

Fur eine Dampfung des Ventilgliedes 1 in einer Zwi- Soil eine Einspritzung am Kraftstoffeinspritzventil er- 

schenposition zwischen der Anlage am Ventilsitz 9 und folgen, wird uber ein elektronisches Steuergerat die 

der maximalen Offnungshublage ist eine Dampfvorrich- 60 Spannung am Piezostack 24 verandert, in dessen Folge 

tung am Kraftstoffeinspritzventil vorgesehen, die im er- sich die axiale Ausdehnung am Piezostack 24 verringert. 

sten Ausfuhrungsbeispiel durch einen auf dem Schaft Dabei verschiebt der Piezostack 24 das mit ihm uber die 

der Piezostackverbindungsstange 23 axial verschiebba- Piezostackverbindungsstange 23 gekoppeite Ventilglied 

ren Kolben 33 gebildet ist Dieser in der Fig. 2 vergro- 1 in Offnungsrichtung, so daB das Ventilglied 1 mit sei- 

Bert dargestellte Kolben 33 kann dabei alternativ auch 65 ner Dichtflache 7 vom Ventilsitz 9 abhebt und einen 

auf dem Ventilgliedschaft 1 angeordnet sein. Offnungsquerschnitt freigibt, iiber den der Kraftstoff 

Der Dampfungskolben 33 ist mit seinem AuBenum- aus dem Druckkanal 13 zu den Einspritzoffnungen 11 

fang gleitend an der Innenwand des, die Piezostackver- und weiter in den Brennraum der zu versorgenden 
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Brennkraftmaschine stromt Fur eine Einspritzverlaufs- 
formung ist es dabei bei bestimmten Betriebszustanden 
der Brennkraftmaschine notwendig, zunachst nur einen 
kleinen Teiloffnungsquerschnitt am Einspritzventil auf- 
zusteuern, so daB zunachst nur eine Teileinspritzmenge 5 
in den Brennraum der Brennkraftmaschine gelangt. Da- 
zu wird die Spannung am Piezostack 24 derart geregelt, 
daB dieser in seiner Lage verharrt, so daB auch das mit 
ihm gekoppelte Ventilglied 1 in einer Zwischenposition 
zwischen der Aniage am Ventilsitz 9 und dem maxima- 10 
len Offnungshub verharrt. 

Um dabei ein Schwingen des Ventilgliedes 1 in dieser 
Zwischenlage zu unterdrucken wird in dieser Position 
die Dampfvorrichtung wirksam. 

Mit Beginn der Offnungshubbewegung des Ventil- 15 
gliedes 1 und der Piezostackverbindungsstange 23 ge- 
langt dabei zunachst die Dichtflache 57 des Kolbens 33 
in Aniage an den Dichtsitz 55, so daB der Verbindungs- 
kanal 53 verschlossen ist Beim weiteren Ventilgliedhub 
stromt der Kraftstoffaus dem Dampfungsraum 37 uber 20 
die Drosselbohrung 51 in den Vorratsraum 47 ab, wobei 
der Querschnitt der Drosselbohrung 51 so dimensio- 
niert ist, daB die Hubbewegung des Ventilgliedes 1 nicht 
wesentlich verzogert wird. 

Im Stillstand des Ventilgliedes 1 und der Piezostack- 25 
verbindungsstange 23 wirkt der Dampfungsraum 37 
nunmehr als einseitiger Federdampfer, der ein axiales 
Schwingen des Ventilgliedes 1 unterdruckt und das Ven- 
tilglied 1 uber die Piezostackverbindungsstange 23 in 
seiner Lage fixiert. 30 

Soil die Hubbewegung des Ventilgliedes 1 bis in die 
maximale Offnungslage fortgesetzt werden, wird die 
Spannung am Piezostack 24 erneut verandert und die 
Piezostackverbindungsstange 23 verschiebt das Ventil- 
glied 1 bei Uberwindung der Dampfkraft am Kolben 33 35 
in die Maximaliage. 

Zum SchlieBen des Einspritzventils wird die Span- 
nung am Piezostack 24 erneut so verandert, daB sich 
seine axiale Ausdehnung in der dargestellten Ausfiih- 
rungsvariante erhdht, wobei der Dichtsitz 55 von der 40 
Dichtflache 57 am Kolben 33 abhebt, so daB der Kraft- 
stoff aus dem Vorratsraum 47 ungedrosselt in den 
Dampfraum 37 zuruckstrdmen kann, was dort dem Ent- 
stehen von Unterdruck vorbeugt. Um ein moglichst ra- 
sches VerschlieBen des Verbindungskanals 53 am Kol- 45 
ben 33 nach Beginn des Ventilgliedoffnungshubes zu 
gewahrleisten, verschiebt zudem die Ruckstellfeder 59 
den Kolben 33 in den Einspritzpausen in Richtung 
Dichtsitz 55. 

Das in der Fig. 3 gezeigte zweite Ausfiihrungsbeispiel 50 
unterscheidet sich zum in den Fig. 1 und 2 gezeigten 
ersten Ausfiihrungsbeispiel nur in der Ausgestaltung 
des Dichtsitzes 55 an der Piezostackverbindungsstange 
23, der nunmehr als Flachsitz ausgebildet ist 

Bei dem in der Fig. 4 gezeigten dritten Ausfuhrungs- 55 
beispiel sind fiir eine zweiseitige Dampfung des Ventil- 
gliedes zwei Kolben 33 auf dem Schaft der Piezostack- 
verbindungsstange 23 vorgesehen, die mit ihren einan- 
der zugewandten Stirnflachen jeweils einen Damp- 
fungsraum 37 begrenzen, von denen jeweils einer in eine 60 
Richtung auf die Piezostackverbindungsstange 23 und 
weiter auf das Ventilglied 1 wirkt Der Aufbau und die 
Funktion der einzelnen Dampfvorrichtungen entspricht 
dabei vollstandig dem in den Fig. 1 und 2 beschriebenen 
Aufbau des ersten Ausfiihrungsbeispiels. Lediglich beim 65 
Verharren des Ventilgliedes 1 in einer Zwischenposition 
wird nunmehr eine beidseitige Dampf ungskraft uber die 
Piezostackverbindungsstange 23 auf das Ventilglied 1 
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ubertragen, was mogliche Schwingungen noch wirksa- 
mer unterdruckt. 

Dabei sind auch beim zweiten oberen Kolben 33 die 
Drosselbohrungen 51 so ausgelegt, daB die Hubbewe- 
gung des Ventilgliedes nicht wesentlich beeinfluBt wird, 
wobei zudem ein Entstehen von Unterdruck im Damp- 
fungsraum 37 durch das Abheben der Dichtflache 57 
vom Dichtsitz 55 vermieden wird. 

Die Fig. 5 zeigt ein viertes Ausfiihrungsbeispiel, in 
dem der doppelseitige Dampfer aus der Fig. 4 konstruk- 
tiv vereinfacht mit einem einzigen beweglichen Kolben 
dargestellt wird. 

Dabei begrenzt dieser fest auf auf dem Schaft der 
Piezostackverbindungsstange 23 (alternativ ist auch ei- 
ne Anordnung auf dem Ventilgliedschaft oder einem 
Zwischenkolben moglich) angeordnete Doppelkolben 
61 mit seinen Stirnflachen zwei Dampfungsraume 37 im 
Ventilkorper 5, die durch eine vorzugsweise diagonale 
Drosselbohrung 51 miteinander verbunden sind. Die 
Dampfungsraume 37 weisen dabei einen ausreichend 
hohen Vordruck auf, so daB Unterdrucke bei sich ver- 
groBerndem Volumen sicher vermieden werden. 

Mit dem erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritzven- 
til sind somit in konstruktiv einfacher Weise Einspritz- 
veriaufsformungen moglich, bei denen ein Teiloffnungs- 
querschnitt am Einspritzventil uber eine frei einstellbare 
Dauer aufsteuerbar ist, der nicht von Schwingungen am 
Ventilglied beeintrachtigt wird. Dabei ist es alternativ 
moglich, die dargestellte Dampfvorrichtung direkt am 
Ventilglied, dem Piezostack oder einer Verbindungs- 
stange angreifen zu lassen. 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoff einspritzventil fiir Brennkraftmaschi- 
nen mit einem in einem Ventilkorper (5) axial ver- 
schiebbar gefiihrten Ventilglied (1), das mit einer an 
seinem brennraumseitigen Ende vorgesehenen 
Dichtflache (7) zur Steuerung einer Einspritzoff- 
nung (11) mit einer am Ventilkorper (5) vorgesehe- 
nen Ventilsitzflache (9) zusammenwirkt und dessen 
brennraumabgewandtes Ende an ein Stellglied zur 
Betatigung des Ventilgliedes (1) gekoppelt ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB wahrend des Verhar- 
rens in einer Zwischenlage des Ventilgliedes (1) 
zwischen der SchlieB- und der maximalen Off- 
nungshublage eine auf die Ventilgliedhubbewe- 
gung wirkende Dampfungs- oder Fixiereinrichtung 
ausgelost wird. 

2. Kraftstoff einspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stellglied als piezo- 
elektrisches Stellglied ausgebildet ist, dessen unter 
der Wirkung einer Steuerspannung langenveran- 

derlicher Piezostack (24) uber eine Piezostackver- 
bindungsstange (23) mit dem brennraumabgewand- 
ten Ende des Ventilgliedes (1) gekoppelt ist 

3. Kraftstoff einspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ventilglied (1) mit 
einem Dampfungsglied gekoppelt ist, welches in 
einer Bohrung entsprechend der Ventilgliedoff- 
nungs- oder SchlieBbewegung verschoben wird 
und dabei in der Bohrung einen Dampfungsraum 
einschlieBt 

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Dampfungsglied 
durch einen auf dem Schaft der Piezostackverbin- 
dungsstange (23) angeordneten, axial verschiebba- 
ren Kolben (33) gebildet wird, der mit seiner einen 
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Stirnflache (35) einen Dampfungsraum (37) und mit 
seiner anderen Stirnflache (45) einen Vorratsraum 
(47) begrenzt, wobei Dampfungsraum (37) und Vor- 
ratsraum (47) uber wenigstens eine Drosselleitung 
miteinander verbunden sind. 5 

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Vorrats- 
raum (47) und dem Dampfungsraum (37) ein weite- 
rer Verbindungskanal (53) vorgesehen ist, der am 
Beginn der Offnungshubbewegung des Ventilglie- 10 
des (1) durch einen mittels eines Absatzes am 
Schaft der Piezostackverbindungsstange (23) gebil- 
deten Dichtsitz (55) verschlossen wird. 

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der axial auf dem Schaft 15 
der Piezostackverbindungsstange (23) gefilhrte be- 
wegliche Kolben (33) mit seiner an den Vorrats- 
raum (47) angrenzenden Stirnflache (45) eine mit 
dem Dichtsitz (55) an der Piezostackverbindungs- 
stange (23) zusamrnenwirkende Dichtflache (57) 20 
bildet. 

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Verbindungskanal 
(53) zwischen dem Schaft der Piezostackverbin- 
dungsstange (23) und der Wand der Durchgangs- 25 
bohrung am Kolben (33) gebildet ist 

8. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der am Schaft der Pie- 
zostackverbindungsstange (23) vorgesehene Dicht- 
sitz (55) als Flachsitz ausgebildet ist. 30 

9. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der am Schaft der Pie- 
zostackverbindungsstange (23) vorgesehene Dicht- 
sitz (55) als konische Sitzflache ausgebildet ist. 

10. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die Drosselleitung 
durch wenigstens eine Drosselbohrung (51) gebil- 
det ist, die den beweglichen Kolben (33) durchdrin- 
gend vom Verbindungskanal (53) schrag abfiihrt 
und auBerhalb der Dichtflache (57) in den Vorrats- 40 
raum (47) einmundet 

11. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein weiterer bewegli- 
cher Kolben (33) vorgesehen ist, der einen weiteren 
Dampfungsraum (37) und Vorratsraum (47) be- 45 
grenzt, wobei der zweite Dampfungsraum in entge- 
gengesetzter Richtung zum ersten Dampfungs- 
raum auf das Ventilglied (1) wirkt 

12. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der erste und zweite 50 
Kolben als ein gemeinsamer Doppelkolben (61) 
ausgefuhrt sind, dessen Stirnflachen jeweils einen 
entgegengesetzt auf das Ventilglied wirkenden 
Dampfungsraum begrenzen, wobei die Damp- 
fungsraume durch eine Drosselbohrung (51) stan- 55 
dig miteinander verbunden sind. 

13. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch I, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ventilglied (1) durch 
eine Ventilfeder (27) in Anlage am Ventilsitz (9) 
gehaitenwird. 60 

14. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Dampfungsraum (37) 
eine Riickstellfeder (59), vorzugsweise eine Teller- 
feder vorgesehen ist, die den beweglichen Kolben 
(33) in Richtung Dichtsitz (55) beaufschlagt 65 

15. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB es uber eine Einspritz- 
leitung (15) mit einem Hochdruckspeicherraum (17) 
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verbunden ist, von dem eine Vieizahl von Einspritz- 
leitungen abfiihren und der von einer Kraftstoff- 
hochdruckpumpe (19) mit Kraftstoffhochdruck be- 
fullt wird. 
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